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значение C0 =
√
2pi, что приводит при a → +∞ к классической асимптотической
формуле Стирлинга
Γ(a + 1) ∼
√
2pia
(
a
e
)a
.
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Рассмотрим линейную нестационарную управляемую систему обыкновенных диф-
ференциальных уравнений
x˙ = A(t)x + B(t)u, x ∈ Rn, u ∈ Rm, t > 0, (1)
с локально интегрируемыми и интегрально ограниченными матрицами коэффициен-
тов. Замыкая систему (1) при помощи линейной обратной связи u = U(t)x, где U —
некоторая ограниченная и измеримая (m×n) -матрица, получим однородную систему
x˙ = (A(t) + B(t)U(t))x, x ∈ Rn, t > 0, (2)
матрицы коэффициентов которой также локально интегрируемы и интегрально огра-
ничены. Известно, что в этом случае система (2) имеет конечные показатели Ляпунова
[1, с. 245] λ1(A + BU) 6 . . . 6 λn(A + BU).
Задача о построении для системы (1) обратной связи u = U(t)x, которая обеспечи-
вает выполнение равенств λi(A+BU) = µi, i = 1, n для произвольных заранее задан-
ных вещественных чисел µ1 6 . . . 6 µn, называется задачей глобального управления
характеристическими показателями Ляпунова [2, с. 184]. Далее введем определение,
необходимое в работе.
Система (1) называется равномерно вполне управляемой, если существуют такие
числа σ > 0 и γ > 0, что при любых t0 > 0 и x ∈ Rn на отрезке [t0; t0 +σ] найдется
измеримое и ограниченное управление u, при всех t ∈ [t0; t0 + σ] удовлетворяющее
неравенству ‖u(t)‖ 6 γ‖x0‖ и переводящее вектор начального состояния x(t0) = x0
системы (1) в нуль на этом отрезке.
В рамках такого подхода целым рядом авторов были получены различные условия
управляемости характеристических показателей Ляпунова линейных нестационарных
систем, бо´льшую часть из которых монография [2]. Однако применение предложенно-
го авторами монографии подхода даже в случае систем (2) с кусочно-непрерывными
и ограниченными коэффициентами может приводить к неограниченному росту нор-
мы искомого управления U на положительной полуоси, что, исходя из постановки
задачи, является недопустимым. В связи с этим возникла задача обобщения резуль-
татов, содержащихся в вышеуказанной монографии, на более широкий класс систем
86 «ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2014»
(2), например, систем с локально интегрируемыми и интегрально ограниченными ко-
эффициентами.
А.А.Козловым в статье [3] на основании иного, чем у Е.К.Макарова и С.Н.По-
повой, подхода была доказана глобальная управляемость показателей Ляпунова дву-
мерных систем вида (2) с вышеуказанными коэффициентами в случае равномерной
полной управляемости соответствующей системы (1), а позднее, в цикле работ [4, 5],
им, совместно с А.Д.Бураком, эти результаты были распространены и на трехмерный
случай систем (2).
Обобщая этот подход, авторами данной работы установлено следующее утвержде-
ние.
Теорема. Пусть n = 4, m ∈ {1, . . . , 4}. Если система (1) с локально интегриру-
емыми и интегрально ограниченными коэффициентами равномерно вполне управляе-
ма, то показатели Ляпунова соответствующей замкнутой системы (2) глобально
управляемы.
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Рассматривается линейная задача оптимального управления в реальном времени
в классе многомерных импульсных управляющих воздействий:
c′x(t∗) → max;
x˙ = A(t)x + B(t)u, x(t∗) = x0; x(t
∗) ∈ X∗;
u(t) =
∑
ϑ∈Th
δ(t− ϑ)v(ϑ), t ∈ T ; v(ϑ) ∈ V, ϑ ∈ Th.
Здесь T = [t∗, t
∗[; h = (t∗ − t∗)/N ; N > 1 — натуральное число; Th = {t∗, t∗ + h, . . .
. . . , t∗ − h}; δ(t), t ∈ T, — δ -функция Дирака; A(t) ∈ Rn×n, t ∈ T, — кусочно-
непрерывная функция; B(t) ∈ Rn×r, t ∈ T, — непрерывная функция; c, x0 ∈ Rn;
